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Severidade de giberela e presença de micotoxinas em cevada mediante diferentes 
sequências de aplicação de fungicidas/ Severity of giberela and presence of mycotoxins 
in barley by different application sequences of fungicides 
 
Resumo 
 A giberela (Giberella zeae), cuja forma assexuada corresponde a Fusarium graminearum, é 
uma das doenças que causam perdas na produtividade e qualidade dos grãos de cevada.  
Objetivou-se avaliar a severidade de giberela em espigas e a incidência de Fusarim 
graminearum em grãos de cevada, a partir da aplicação de sequências de fungicidas em parte 
aérea, e a interferência destes tratamentos na produção de micotoxina Deoxinivalenol (DON) 
e produtividade da cultura. Os tratamentos aplicados nos estádios de perfilhamento, 
elongação, emborrachamento e florescimento da cv. ‘BRS Korbel’ foram: T1) trifloxistrobina 
+ ciproconazol, trifloxistrobina + tebuconazol, azoxistrobina + tebuconazol, trifloxistrobina + 
tebuconazol; T2) trifloxistrobina + tebuconazol, azoxistrobina + tebuconazol, trifloxistrobina 
+ protioconazol, carbendazim; T3) trifloxistrobina + ciproconazol + mancozebe, 
trifloxistrobina + tebuconazol + mancozebe, azoxistrobina + tebuconazol + mancozebe, 
trifloxistrobina + tebuconazol + mancozebe; T4) trifloxistrobina + tebuconazol + mancozebe, 
azoxistrobina + tebuconazol + mancozebe, trifloxistrobina + protioconazol + mancozebe, 
carbendazim + mancozebe; T5) testemunha, sem aplicação de fungicidas. O tratamento T5 
diferiu estatisticamente dos demais, apresentando maior severidade de giberela. A 
quantificação de DON foi maior em T2 (721,75 µg/kg) e em T5 houve a menor contaminação 
(514,05 µg/kg), diferindo dos demais tratamentos. Em relação à incidência de F. 
graminearum, os tratamentos T4 (47,50%) e T3 (55,00%), apresentaram as menores 
incidências do patógeno diferindo estatisticamente dos demais. A produtividade foi maior em 
T1 (4295,1 kg.ha
1
), seguido por T5 (3691,4 kg.ha
1





obtida a menor produtividade (1974,1 kg.ha
1
). Para o peso hectolitro (Ph) e peso de mil grãos 
(PMG) não houve diferença estatística entre os tratamentos avaliados. 
Palavras-chave: Hordeum vulgare L., controle químico, Fusarium graminearum, 
deoxinivalenol, produtividade.  
 
Abstract 
 Fusarium head blight (FHB), whose asexual form corresponds to Fusarium graminearum, is 
one of the main diseases causing yield and quality losses of barley grains (Hordeum vulgare 
L.). The objective of this study was to evaluate the incidence and severity of FHB, mycotoxin 
production of Deoxynivalenol (DON), F. graminearum recovery from asymptomatic grains 
and crop yield. The treatments applied at stages of tillering, elongation, booting and flowering 
of the cultivar BRS ‘Korbel’ were: T1) trifloxystrobin + cyproconazole, trifloxystrobin + 
tebuconazole, azoxystrobin + tebuconazole, trifloxystrobin + tebuconazole; T2) 
trifloxystrobin + tebuconazole, azoxystrobin + tebuconazole, trifloxystrobin + 
prothioconazole, carbendazin; T3) trifloxystrobin + ciproconazole + mancozeb, 
trifloxystrobin + tebuconazole + mancozeb, azoxystrobin + tebuconazole + mancozeb, 
trifloxystrobin + tebuconazole + mancozeb; T4) trifloxystrobin + tebuconazole + mancozeb, 
azoxystrobin + tebuconazole + mancozeb, trifloxystrobin + prothioconazole + mancozeb, 
carbendazim + mancozeb; T5) control, without fungicide application. The T5 treatment 
differed statistically from the others presenting greater severity of the fungus. The DON 
quantification was higher in T2 (721,75 µg/kg), and in T5 there was the lowest contamination 
(514,05 µg/kg) differentiating from the other treatments. Regarding the incidence of F. 
graminearum, T3 (55,00%), and T4 (47,50%) showed the lowest incidences of the pathogen 
differing statistically from the others. Barley yield was higher in T1 (4295,1 kg.ha
1
) and T5 
(3691,4 kg.ha
1





presented the lowest yield (1974,1 kg.ha
1
). For the variables hectoliter weight and weight of a 
thousand grains, it was verified that there was no statistical difference. 




 A cevada (Hordeum vulgare) é originária do Oriente Médio e pertence à família 
Poaceae. Em nível mundial a produção está concentrada na Europa, Ásia e América do Norte. 
No Brasil, a região Sul responde com cerca de 90% da produção nacional, visto que é uma 
alternativa para cultivo de inverno e essencial para o planejamento da rotação de culturas na 
propriedade rural. O principal destino da produção de cevada é para a indústria cervejeira, 
mas também pode ser empregada na alimentação humana e animal (MORI; MINELLA, 2012; 
CONAB, 2015).  
 A ocorrência de doenças como a giberela, causada pelo fungo cuja forma perfeita é 
denominada de Gibberella zeae (Schw.) e imperfeita, de Fusarium graminearum (Schwabe), 
pode se tornar fator limitante da produção. O controle de giberela em cevada vem sendo um 
desafio aos agricultores, visto que não estão disponíveis no mercado cultivares resistentes a 
doença que é considerada de plantio direto, nos quais os restos culturais constituem as 
principais fontes de inóculo. Sua manifestação depende de condições meteorológicas 
favoráveis no período de suscetibilidade da cultura. Além disso, a eficiência do controle é 
baixa devido à dificuldade de deposição dos fungicidas no alvo da infecção e a translocação 
deficiente de fungicidas sistêmicos nas espigas. Os danos causados são quantitativos e 
qualitativos, e os principais são redução de produtividade, peso hectolitro (Ph), teor de 
proteínas, germinação e vigor das sementes, além da produção de micotoxinas (CASA et al., 





 As micotoxinas são metabólitos secundários produzidos por fungos filamentosos e 
patogênicos e sua produção é mais frequente quando o fungo estiver sob uma condição pouco 
favorável ao seu desenvolvimento. Isso pode ser causado pela presença de concentrações sub-
letais de fungicidas, bem como pelas características bioquímicas desses produtos. Outros 
fatores que podem elevar o nível de estresse do fungo são temperatura, atividade de água e 
quantidade de oxigênio inadequado ao seu desenvolvimento. Produzida por Fusarium 
graminearum, a micotoxina deoxinivalenol (DON), é uma importante fonte de contaminação 
em grãos de cevada, além disso, a presença de DON na cerveja pode causar a produção 
excessiva de espuma, causando derramamento na abertura de uma garrafa e danos na 
qualidade da cerveja (D’MELLO; MACDONALD, 1997; LAMARDO et al., 2006; 
MAZIERO; BERSOT, 2010). 
 A concentração de micotoxinas presentes na cevada é um aspecto importante, visto 
que seu principal destino é a malteação e, durante este processo, a micotoxina DON não é 
completamente eliminada. Lotes de cevada que superam os Limites Máximos Tolerados 
(LMTs) de micotoxinas, previstos pela Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA), 
são destinados à alimentação animal (LINKO, 1998).  
 Pelo exposto, o objetivo deste trabalho é avaliar a severidade de giberela em espigas e 
a incidência de Fusarim graminearum em grãos de cevada, a partir da aplicação de sequências 
de fungicidas em parte aérea, e a interferência destes tratamentos na produção de micotoxina 
Deoxinivalenol, produtividade e componentes de rendimento.  
 
Material e métodos 
 O experimento foi conduzido no Laboratório de Entomologia e Fitopatologia e na 
Área Experimental, ambos localizados na Universidade Federal da Fronteira Sul – Campus 
Erechim, RS. A cultivar utilizada foi a ‘BRS Korbel’, de ciclo precoce (125 a 135 dias), cujas 





experimento a campo, foi realizado em laboratório o teste de germinação de sementes que 
obteve 76% de germinação (BRASIL, 2009). 
O experimento de campo foi conduzido em delineamento de blocos ao acaso, com 
cinco tratamentos e quatro repetições, totalizando 20 parcelas, com área de 12 m
2
 (3m x 4m), 
conforme a tabela 1. 
Para o tratamento de sementes, foram utilizados 200 mL de produto comercial, 
contendo o inseticida fipronil e os fungicidas piraclostrobina e metil tiofanato, para cada 100 
kg de sementes. A área, previamente cultivada com o consórcio entre aveia-preta e nabo 
forrageiro, foi manejada com rolo-faca e, em seguida, dessecada com herbicida glyphosate A 
semeadura foi realizada em sistema plantio direto, no dia 16 de junho de 2016, com 




Para adubação de base utilizou-se a fórmula 05-20-20 na proporção de 300 kg ha
-1
. A 
aplicação de nitrogênio em cobertura foi feita com ureia (46% de N), na dose de 65 kg de N 
ha
-1
, sendo 45 kg N ha
-1
 aplicados no estádio de perfilhamento e 20 kg N ha
-1
 na elongação da 
cultura, alguns dos produtos utilizados para os tratamentos não são registrados para a cultura 
da cevada (INDICAÇÕES TÉCNICAS, 2015).  
A primeira aplicação de fungicida (28/07/2016) foi realizada na fase de perfilhamento; 
a segunda (12/08/2016) na fase de alongamento; a terceira (07/09/2016) na fase de 
emborrachamento; e a quarta aplicação (22/09/2016) foi realizada no florescimento. Todas as 
aplicações foram realizadas com o auxílio de um pulverizador costal pressurizado por CO2, 
com ponta de pulverização cônica TXA 8002 VK, com pressão de 29,0 Psi, resultando em 
vazão constante de 150 L.ha
-1
. 
Em pós-emergência da cevada não foi aplicado nenhum herbicida para o controle de 
plantas daninhas, por não haver até o momento herbicidas registrados no MAPA (Ministério 





realizou-se o arranquio manual de plantas de azevém e aveia-preta dentro das parcelas. Além 
disso, não houve necessidade de aplicação de inseticidas, pois a população de insetos-praga 
não atingiu o nível de dano econômico. 
A eficiência dos tratamentos com aplicações sequenciais em parte aérea sobre o 
controle de giberela foi determinada pela quantificação de severidade da doença. Para isso, 
foram feitas avaliações de severidade em espigas de cevada nos estádios fenológicos de grão 
de massa mole e maturação fisiológica. Foram consideradas infectadas as espigas com a 
presença de uma ou mais espigueta(s) infectada(s) e com sintomas característicos de giberela. 
Para essa avaliação foram coletadas 50 espigas uniformes, em sequência, a partir da 
bordadura de cada parcela experimental, no estádio fenológico de grão de massa mole, 
correspondendo à amostragem de espigas verdes (LIMA, 2002). 
Após a coleta, as espigas foram colocadas em sacos de papel kraft e armazenadas no 
freezer, até o momento de avaliação das mesmas. No estádio de maturação fisiológica, 
correspondendo à amostragem no ponto de colheita, foram coletadas 50 espigas de tamanho 
uniforme e os procedimentos foram os mesmos descritos para coleta de espigas verdes. Para 
ambas as amostragens foi avaliada a severidade de giberela (%) de acordo com a escala de 
STACK; MCMULLEN (1995). O menor índice da escala representa espigas com severidade 
0% e o maior representa 100%. Os dados obtidos na avaliação de severidade foram expressos 
em porcentagem (%) de giberela. 
A colheita foi realizada no dia 01/11/2016 através do corte manual das plantas, com o 
auxílio de uma foice e a trilha das amostras foi realizada manualmente. Para a determinação 
da produtividade, foram coletadas espigas em uma área útil de 3 m² por parcela, avaliando-se 
o Ph em balança hectolítrica com capacidade de um quarto de litro ou de um litro de 
sementes, e o peso de mil grãos, determinado através da pesagem de oito repetições de 100 





(BRASIL, 2009). A estimativa de produtividade por tratamento foi feita a partir da pesagem 
dos grãos provenientes de cada parcela, sendo a umidade corrigida para 13%. 
A avaliação e quantificação da presença da micotoxina DON nos grãos foi realizada 
através da técnica de ELISA (Enzyme Linked Immunosorbent Assay). Essa etapa foi 
conduzida no Laboratório da AMBEV – Maltaria Passo Fundo, e, para isso, 20 g de grãos de 
cevada de cada tratamento, no estádio de maturação fisiológica, foram triturados em 
liquidificador durante um minuto, juntamente com 100 mL de água bidestilada. O extrato 
resultante foi filtrado em microfibra de vidro, adicionando-se 5 mL a 15 mL de água 
bidestilada. Nos poços da placa de ELISA, foram pipetados 100 μL da solução conjugada 
para DON acrescidos de 50 μL do padrão zero (no primeiro poço) e, no segundo poço, 
colocou-se a solução conjugada para DON e 50 μL do padrão 0,25.  
Na sequência, foram pipetados 50 μL de cada amostra e misturadas três vezes à 
solução conjugada e, em seguida, transferidas para poços correspondentes em uma nova 
placa. As amostras foram incubadas durante 15 min e a placa lavada (por cinco vezes) com 
solução de lavagem para DON e enxugada em papel toalha. Posteriormente, 100 μL da 
solução substrato foram adicionados às amostras e uma nova incubação (de 5 min) foi 
realizada. O indicativo da presença da toxina foi a observação do surgimento de uma 
coloração azul em alguns poços. Depois dessa etapa, 100 μL da solução STOP foram 
pipetados e as amostras colocadas em leitor de ELISA. Os níveis de DON foram expressos 
em partes por bilhão (ppb).  
Para a recuperação de F. graminearum foram separadas amostras de 1000 grãos por 
repetição e efetuou-se a separação visual de grãos assintomáticos. Destes, 100 grãos 
assintomáticos foram plaqueados em meio de cultura BDA (200 g de batata, 20 g de dextrose, 
15 g de ágar e 1000 mL de água destilada). Os grãos foram plaqueados sobre o meio de 
cultura suplementado com antibiótico sulfato de estreptomicina (0,01 g para cada 100 mL de 





agrupadas de acordo com a repetição e permaneceram durante sete dias em BOD com 
temperatura de 25 ± 2 °C e fotoperíodo de 12 horas. A identificação de grãos contaminados 
por F. graminearum foi feita visualmente com auxílio do microscópio estereoscópico e os 
resultados foram expressos em porcentagem (%) a partir da média de cada tratamento.  
Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância por meio do teste F (p ≤ 
0,05) e, caso significativo, procedeu-se a comparação de médias pelo teste de Tukey (p ≤ 
0,05). As análises foram realizadas através do software estatístico ASSISTAT versão 7.7 beta 
(SILVA; AZEVEDO, 2009).  
 
Resultados e discussão 
A produtividade de cevada foi maior nos tratamentos T1 (4295,1 kg.ha
-1
) e T5 (3691,4 
kg.ha
-1
), respectivamente, sendo que estes diferiram estatisticamente dos demais (Tabela 2). 
De acordo com SANTANA et al. (2013) resultados semelhantes foram encontrados em trigo, 
em que o tratamento com trifloxistrobina + tebuconazol apresentou maior rendimento de 
grãos. 
 O tratamento T4 apresentou a menor produtividade (1974,1 kg.ha
-1
), seguido pelo 
tratamento T2. Ambos receberam aplicação de trifloxistrobina + protioconazol e isso poderia 
ser atribuído à fitotoxicidade do fungicida, pela concentração de seus ingredientes ativos, à 
sensibilidade da cultivar e às condições meteorológicas (Figura 2). De acordo com 
ROSEGHINI (2016), aplicações de trifloxistrobina + protioconazol apresentaram sintomas de 
fitotoxicidade em soja (Tabela 2).  
 Em T5 (testemunha) não houve redução da produtividade o que pode ser explicado 
pelas condições meteorológicas (Figura 2) que vigoraram na safra 2016, não sendo estas 
favoráveis a epidemias de doenças fúngicas, como a giberela. Sendo assim, a aplicação de 





em nenhum dos tratamentos avaliados, embora em T2 (54,9) e T3 (54,5) tenham sido 
observados os maiores valores de Ph. 
O tratamento T5 apresentou Ph inferior aos demais. De acordo com BETHENOD et 
al. (2005), aplicações de fungicidas proporcionam às folhas maior sanidade, o que as torna 
capazes de manter maior taxa de produção de fotoassimilados quando comparadas com folhas 
infectadas por doenças. Casa et al. (2002) verificaram que nos tratamentos com fungicida 
houve aumento de Ph, em comparação com tratamentos sem aplicações de fungicida. 
  Conforme a avaliação de PMG observou-se que os resultados não diferiram 
estatisticamente, sendo que T4 (35,01 g) apresentou o maior PMG, seguido por T1 (34,77 g) e 
T2 (34,67 g), respectivamente (Tabela 2). Segundo COOK et al. (1999), o controle de 
doenças fúngicas permite o prolongamento do ciclo das culturas, desse modo, é possível que 
as folhas mantenham-se verdes por um período mais prolongado, proporcionando maior 
rendimento de grãos. 
 A avaliação de giberela no estádio de grão de massa mole obteve baixa severidade, 
com esporádica identificação nos tratamentos, variando de 0,035% (T1, T2 e T4) a 0,07% (T3 
e T5) (Tabela 3). A incidência e a severidade de giberela são influenciadas pelas condições 
ambientais, a partir do espigamento da planta, porém, em cevada, o fungo pode infectar 
espigas e bainhas das folhas bandeiras, independentemente da presença de anteras (REIS; 
CASA, 2007). Precipitações de 48 horas consecutivas, coincidindo com temperatura entre 20 
e 25 ºC são condições ideais ao desenvolvimento da doença (EMBRAPA, 2004). Portanto, as 
condições meteorológicas durante e após o florescimento (Figura 2) estão diretamente 
relacionadas à incidência e severidade da doença (Tabela 3).  
 A partir da análise de severidade de giberela, em espigas coletadas no estádio de 
maturação fisiológica, constatou-se que T5 apresentou maior severidade da doença (1,44%) 
diferindo dos demais tratamentos. Em T3 observou-se a menor severidade (0,66%), o que 





sistêmicos como o tebuconazol, tem sua ação potencializada, tornando mais eficiente o 
controle químico de giberela. O efeito fungistático do tebuconazol auxilia na redução dos 
níveis de severidade da doença (SPOLTI; DEL PONTE, 2013). 
 Por se manifestar nas anteras florais, torna-se difícil a deposição de fungicida nos 
sítios da infecção, e a eficiência de controle varia de 60 a 70% a campo. Ainda, é importante 
ressaltar que nem todos os ingredientes ativos possuem fungitoxicidade suficiente para 
controlar a doença, mas podem causar aumento da produção de micotoxinas (REIS; CASA, 
2007; DEL PONTE et al., 2004) (Figura 2).  
  Quanto à recuperação de F. graminearum em grãos assintomáticos, os tratamentos T4 
e T3, apresentaram as menores incidências do patógeno, com 47,5 e 55%, respectivamente, 
diferindo estatisticamente dos demais tratamentos (Tabela 3). Isso evidencia a eficiência do 
controle de giberela em cevada, da mesma forma como constatado por RIBEIRO et al., 
(2016). Na análise da micotoxina Deoxinivalenol, constatou-se que o tratamento testemunha 
apresentou o menor índice de contaminação por DON (514,05 µg/kg - ppb), diferindo 
estatisticamente de T1 e T2, sendo o tratamento T2 (721,75 µg/kg - ppb) o que apresentou 
maior contaminação pela micotoxina.  
Conforme RAMIREZ et al. (2004), estresses causados por temperatura, quantidade de 
oxigênio, atividade de água e concentração sub-letal de fungicidas, podem prejudicar algumas 
linhagens do fungo que respondem através da produção de metabólitos secundários. 
Aplicações de carbendazim podem aumentar a contaminação por DON e fungicidas do grupo 
dos triazóis tem se destacado na eficiência de controle de giberela e na redução da 
contaminação de DON. A produção de DON possui relação com a quantidade de biomassa 
fúngica, severidade da doença e aplicação de fungicidas. Segundo WEGULO (2012), o grupo 
das estrubilurinas tem pouco efeito erradicante sobre F. graminearum, fator que pode causar 





 O LMT para a micotoxina DON em grãos de cevada e cevada malteada é de 1000 e 
750 μg kg-1 ou partes por bilhão (PPBs), respectivamente (Anvisa, 2011). Desse modo, pode-
se observar que em nenhum dos tratamentos avaliados a concentração de DON foi igual ou 
superior ao LMT, o que pode ser devido, principalmente, à baixa pressão de inóculo e 
severidade de giberela, em decorrência das condições meteorológicas desfavoráveis 
(temperatura e pluviosidade) existentes durante a safra 2016 e da aplicação de fungicidas, 
conforme previsto nos tratamentos. 
 Em anos com baixa pressão de inóculo inicial de F. graminearum e ausência de 
condições meteorológicas favoráveis, a aplicação de fungicidas não é um fator determinante 
sobre a produtividade e a produção de micotoxinas, cuja margem atende os LMTs 
estabelecidos pela Anvisa.  
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Tabela 1. Sequências de aplicação de fungicidas para o controle de giberela em cevada, 
cv. ‘BRS Korbel’.  
Tratamento g i.a. L
-1
















    
Trifloxistrobina + ciproconazol  375 + 160 - 0,20 - 
Trifloxistrobina + tebuconazol  100 + 200 - 0,75 - 
Azoxistrobina + tebuconazol  120 + 200 - 0,50 - 
Trifloxistrobina + tebuconazol  100 + 200 - 0,75 - 
T2 
    
Trifloxistrobina + tebuconazol  100 + 200 - 0,75 - 
Azoxistrobina + tebuconazol  120 + 200 - 0,50 - 
Trifloxistrobina + protioconazol  150 + 175 - 0,50 - 
carbendazim 500 - 0,80 - 
T3 
    
Trifloxistrobina + ciproconazol + 
mancozebe 
375 + 160 - 0,20 - 
- 800 - 2,5 
Trifloxistrobina + tebuconazol + 
mancozebe 
100 + 200 - 0,75 - 
- 800 - 2,5 
Azoxistrobina + tebuconazol + 
mancozebe + 
120 + 200 - 0,50 - 
- 800 - 2,5 
Trifloxistrobina + tebuconazol + 
mancozebe 
100 + 200 - 0,75 - 
- 800 - 2,5 
T4 
    
Trifloxistrobina + tebuconazol + 
mancozebe 
100 + 200 - 0,75 - 
- 800 - 2,5 
Azoxistrobina + tebuconazol + 
mancozebe 
120 + 200 - 0,50 - 
- 800 - 2,5 
Trifloxistrobina + protioconazol + 
mancozebe 
150 + 175 - 0,50 - 
- 800 - 2,5 
Carbendazim + 
mancozebe 
500 - 0,80 - 
- 800 - 2,5 
T5 
    
Testemunha 










) e peso de mil grãos 
(PMG, g
-1
) em cevada, cv. ‘BRS Korbel’, após tratamento com diferentes sequências de 













2 54,9  2507,3 bc 34,67 
3 54,5  2968,2 b 33,43 
4 54,2  1974,1 c 35,01 
5 53,9 3691,4 a 33,85 
Média 54,3 3087,2 34,3 
CV(%) 1,11 10,3 4,7 
1
Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey (p 





Tabela 3. Severidade (%) de giberela, em espigas coletadas no estádio de maturação 
fisiológica, incidência (%) de Fusarium graminearum em grãos assintomáticos e 
quantificação da micotoxina Deoxinivalenol (DON, µg/kg - ppb) em cevada, cv. ‘BRS 
Korbel’, após tratamento com diferentes sequências de aplicação de fungicidas para o 
controle de giberela. 
Tratamentos 
Severidade  Incidência DON  
----------------- % -------------- -- µg/kg (ppb) -- 
T1 0,74 b
1
 64,25 a 671,42 ab 
T2 0,79 b 68,25 a 721,75 a 
T3 0,67b 55,00 b 574,15 bc 
T4 0,73 b 47,50 b 595,35 abc 
T5 1,44 a 72,00 a 514,05 c 
Média 0,87 61,40 615,34 
C.V (%) 10,60 6,56 9,86 
1 








Figura 1. Escala visual para estimativa da severidade de giberela em trigo e cevada 












































Figura 2. Temperatura média e precipitação no período compreendido entre as fases de 
elongação (agosto), emborrachamento (setembro), florescimento e maturação 
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